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Objetivo: Avaliar a microdureza de uma resina composta microhíbrida e de uma 
resina composta Bulk-Fill nanoparticulada após imersão em diferentes líquidos alimentares. 
 Material e Métodos: Foram preparadas 130 amostras de resina composta Filtek® 
Z250 (RC) e Filtek® One Bulk Fill (BF), 3M® Espe (Saint Paul, MN, USA), em moldes 
cilíndricos de aço inoxidável (5x2mm) segundo norma ISO 4049:2019. 
As amostras foram fotopolimerizadas 20 segundos e posteriormente divididas 
aleatoriamente em 6 grupos. Os grupos RCSA e BFSA, imersos em saliva artificial (SA), RCCC 
e BFCC em Coca-Cola® (CC), RCSL e BFSL em sumo natural de limão (SL), RCAV e BFAV 
em sumo de aloe vera (AV), RCVT e BFVT em vinho tinto (VT), RCA e BFA em álcool a 96% 
(A) e RC0 e BF0 o grupo controlo armazenado a seco a 37°C na estufa (Memmert INE400, 
Schwabach, Alemanha). 
No teste de imersão contínuo, as amostras foram continuamente imersas em soluções 
durante 7 dias e no teste de imersão descontínuo, as amostras foram imersas durante 30 
minutos, 3 vezes por dia durante 7 dias. 
A microdureza superficial foi medida antes e depois dos 7 dias de imersão e a 
estatística foi feita com recursos ao teste Two-way ANOVA fixando um erro estatístico tipo 
1 (alfa) em 0,05. 
Resultados: Todos os grupos RC apresentaram uma microdureza superficial superior 
aos grupos BF (**P=0,0013). O álcool a 96% (A) foi a solução que diminui mais a 
microdureza das resinas compostas (***P=0,0004), seguido de VT (**P<0,0014), SL 
(**P=0,0060), CC (*P=0,0142) e AV (ns). Os resultados não mostraram diferenças 
estatisticamente significativas na microdureza entre a imersão contínua e descontínua. 
Conclusão: Todos os grupos RC revelaram menos alterações na microdureza antes e 
após imersão relativamente aos grupos BF. Os líquidos que mais afetaram a microdureza 
foram A, VT, SL, CC seguidos de AV e SA. 












Objective: To evaluate the microhardness of a microhybrid composite resin and a 
Bulk-Fill composite resin after immersion in different food liquids. 
Material and Methods: 130 samples of Filtek® Z250 (RC) and Filtek® One Bulk 
Fill, (BF) 3M® Espe (Saint Paul, MN, USA) composite resin were prepared in stainless steel 
(5x2mm) cylindrical molds according to ISO 4049:2019.  
The samples were photopolymerized 20 and then randomly divided into 6 groups. 
The groups RCSA and BFSA were immersed in artificial saliva (SA), RCCC and BFCC in Coca-
Cola® (CC), RCSL and BFSL in natural lemon juice (SL), RCAV and BFAV in Aloe Vera Juice 
(AV), RCVT and BFVT in Red Wine (VT), RCA and BFA Alcohol 96% (A) and RC0 and BF0 
the control group stored dry at 37°C in an oven (Memmert INE400, Schwabach, Alemanha). 
In the continuous immersion test the samples were continuously immersed in 
solutions for 7 days and in the discontinuous immersion test the samples were immersed for 
30 minutes, 3 times a day for 7 days. Between immersion periods the samples were stored in 
hermetic box in an oven at 37°C. 
The surface microhardness was measured before and after the 7 days of immersion 
and the statistics were made with resources to the Two-way ANOVA test, was setting a 
statistical error type 1 (alpha) at 0.05.  
Results: All RC groups show a higher surface microhardness than BF groups 
(**P=0,0013). A is the solution that most decreases the microhardness of composite resins 
(***P=0,0004) and then in descending order: VT (**P=0,0014), SL (**P=0,0060), CC 
(*P=0,0142) and AV (ns). The results show no statistically significant difference in 
microhardness between continuous and discontinuous immersion tests.  
Conclusion: RC is the material that has undergone the least change and has most 
conserved its surface microhardness. The most harmful liquids are A, VT, SL, CC, AV and 
SA. 














Objectif : Évaluer la microdureté d'une résine composite microhybride et d'une résine 
composite Bulk-Fill après immersion dans différents liquides alimentaires. 
Matériel et méthodes : 130 échantillons de résine composite Filtek® Z250 (RC) et 
Filtek® One Bulk Fill (BF), 3M Espe (Saint Paul, MN, USA) ont été préparés dans des 
moules cylindriques en acier inoxydable (5x2mm) selon la norme ISO 4049:2019.  
Les échantillons ont été photopolymérisés pendant 20 secondes, puis divisés au 
hasard en 6 groupes. Les groupes RCSA et BFSA ont été immergés dans de la salive artificielle 
(AS), RCCC et BFCC dans du Coca-Cola® (CC), RCSL et BFSL dans du jus de citron naturel 
(SL), RCAV et BFAV dans le jus d'Aloe Vera (AV), RCVT et BFVT dans le vin rouge (VT), 
RCA et BFA Alcool à 96% (A) et RC0 et BF0 le groupe de contrôle a été conservé au sec à 
37°C dans des boites hermétiques en étuve (Memmert INE400, Schwabach, Alemanha). 
Dans le test d'immersion continue, les échantillons ont été immergés en continu dans 
des solutions pendant 7 jours et dans le test d'immersion discontinue, les échantillons ont été 
immergés pendant 30 minutes, 3 fois par jour pendant 7 jours. Entre les périodes 
d'immersion, les échantillons sont conservés dans une étuve à 37°C. 
La microdureté superficielle a été mesurée avant et après les 7 jours d'immersion et 
l’étude statistique a été faites avec le test Two-way ANOVA, un type d'erreur statistique 1 
(alpha) à 0,05. 
Résultats : Tous les groupes RC présentent une microdureté de surface plus élevée 
que les groupes BF (**P=0,0013). A est la solution qui diminue le plus la microdureté des 
résines composites (***P=0,0004) et ensuite par ordre décroissant : VT (**P=0,0014), SL 
(**P=0,0060), CC (*P=0,0142) et AS (ns). Les résultats ne montrent aucune différence 
statistiquement significative de microdureté entre les tests d'immersion continue et 
discontinue.  
Conclusion : RC est le matériau qui a subi le moins de changements et qui a le plus 
conservé sa microdureté de surface. Les liquides les plus nocifs sont : A, VT, SL, CC, le jus 
AV et SA. 
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 A resina composta é um material restaurador que por ser estético, é amplamente 
utilizado em Dentisteria Restauradora. É utilizada para substituir a estrutura dentária perdida 
por lesão de cárie, fratura ou por motivos estéticos modificando a cor e/ou a forma dos dentes. 
Pode ser utilizada tanto em técnica direta como indireta.1 
Historicamente os primeiros materiais de restauração estética a serem 
comercializados foram os cimentos de silicato. As suas limitações foram, a sua grande 
solubilidade em meio oral e, a sua fraca resistência mecânica, sendo relatados, com 
frequência, casos de dissolução, perda de translucidez, fissuras na superfície e diminuição 
acentuada de propriedades mecânicas.2 
 Os cimentos de silicato foram substituídos por resinas acrílicas, que apresentam uma 
forte contração de polimerização e um alto coeficiente de expansão térmica, 
consequentemente provocam fendas marginais, microinfiltração marginal e o aparecimento 
de lesões de cárie secundárias.3,4 
 
Em 1962, o Dr. Bowen desenvolveu um novo tipo de material conhecido como resina 
composta. A principal inovação foi uma matriz de resina de Bisfenol-A-Glicidil Metacrilato 
(Bis-GMA) e partículas de cargas (sílica, quartzo, vidro). Esta resina composta veio colmatar 
os problemas mecânicos encontrados com os materiais anteriormente utilizados, 
apresentando como principal inovação, a introdução da fase dispersa inorgânica.  
As resinas compostas atuais apresentam propriedades mecânicas otimizadas em: 
menor coeficiente de expansão térmica, maior microdureza, maior estabilidade dimensional, 
maior resistência à abrasão devido às partículas de carga inorgânica e muito melhores 
resultados clínicos.5,6,7 
As propriedades físicas inerentes a esse material, como a contração de polimerização 
(varia de 2,5 a 7,1%) e o coeficiente de expansão térmica linear, podem causar falha na 




adesão do material, formando fendas na estrutura microscópica da resina, que aumenta o 
risco de infiltração marginal. Para minimizar a microinfiltração, algumas alternativas são 
estudadas, como técnicas de inserção, de fotopolimerização, materiais adesivos ou materiais 
restauradores mais eficientes.8 
 A técnica incremental é a técnica recomendada para minimizar o efeito de contracção 
de polimerização das resinas compostas fotopolimerizáveis. Desta forma conseguimos 
diminuir o Fator de Configuração, reduzindo assim a tensão marginal.4,9,10 
 Ao longos dos tempos houve algumas modificações na composição da resina 
composta convencional, como por exemplo, a adição de fibras de vidro, partículas de vidro 
ou matriz de BIS-GMA, com a finalidade de aumentar a resistência mecânica das resinas 
compostas.11,12 
 
 Nos últimos anos foram lançadas para o mercado as resinas compostas Bulk Fill. Estas 
resinas compostas têm uma boa resistência mecânica ao desgaste, alta rigidez e alta 
radiopacidade. Ao contrário das resinas compostas convencionais, estas podem ser aplicadas 
num único incremento devido à sua alta profundidade de polimerização (5-6mm) e baixa 







 Atualmente existem inúmeras resinas compostas no mercado e a classificação mais 
utilizada é segundo o tamanho das partículas. 
  As Resinas Macroparticuladas, foram as primeiras resinas compostas 
comercializadas, eram autopolimerizáveis e estavam indicadas para restaurações de classe 
III, IV, V.  Apresentavam entre 60% e 70% em volume de partículas de cargas inorgânicas 
de grandes dimensões (10 a 50 μm) de forma esférica ou irregular (Figura 1).5,13  
As limitações estavam no polimento, na cor, tinham ainda uma fraca resistência ao 
desgaste e ao longo do tempo notava-se uma tendência à infiltração marginal.13  
 
 
Figura 1 - Tamanho das partículas de cargas inorgânicas das resinas compostas adaptado de Jack L. Ferracane 
2010 
 
Nos anos 70 as resinas compostas fotopolimerizáveis começaram a ser 
comercializadas, e destacavam-se pela sua resistência ao desgaste e apresentavam maior 
estabilidade de cor, em relação às autopolimerizáveis. A maior resistência ao desgaste deve-
se à diminuição de ar incorporado, esse ar contêm oxigénio e consequentemente há uma  
inibição de polimerização.5   





No início dos anos 80, foram introduzidas as Resinas micropartículadas e foram as 
primeiras resinas compostas com indicação para restaurações estéticas em zonas anteriores. 
As resinas micropartículadas são mecanicamente mais resistentes ao desgaste, devido à 
redução do tamanho das partículas de cargas inorgânicas (40 a 50 nm) (Figura 1), e 
apresentam elevada capacidade de: polimento, resistência ao desgaste (microdureza mais 
elevada) e estabilidade de cor ao longo do tempo. As resinas compostas micropartículadas 
podem ser utilizadas para restaurações estéticas de classes III, IV, V e dentes posteriores.15,16  
 
Por volta de 1985, foi dado um importante passo com a introdução das resinas 
compostas micro-híbridas. Estas resinas têm uma quantidade de partículas de carga 
inorgânica micro partículadas. Estas resinas compostas híbridas apresentam micropartículas 
(10 a 50 μm) e nanoparticulas  (40 nm), e são aconselhadas para todas as classes de 
restaurações.16 
 
As resinas micro-híbridas ou resinas híbridas micropartículadas com a redução do 
tamanho das partículas de carga, apresentam micropartículas (0,6 a 1 μm) e nanoparticulas 
(40 nm) (Figura 1). Estas resinas apresentam ainda melhores propriedades mecânicas que as 
híbridas iniciais.14,16  
 
Nos últimos anos, foram comercializadas as Resinas Bulk Fill que são indicadas para 
restaurações de dentes anteriores e posteriores apresentando como grande vantagem, 
comparadas com as resinas compostas híbridas, o aumento significativo de partículas de 
cargas inorgânicas com tipos e tamanhos diferentes (5 a 100nm) (Figura 1).  
As resinas Bulk Fill têm também alterações químicas na matriz de resina que resultam 
em: menor contração de polimerização, maior profundidade de penetração da luz, até 5 a 6 
mm e maior resistência mecânica ao desgaste (microdureza mais elevada), que permitem 
reduzir o tempo de tratamento e aumentar a taxa de sucesso clínico, reduzindo o risco de 







As resinas compostas apresentam na sua composição a matriz orgânica de resina e a 
fase dispersa inorgânica (ou partículas de carga) e os agentes de ligação. Apresentam também 




A matriz orgânica de resina é constituída por polímeros, os principais são: Bis-
Glicidil Metacrilato (o Bis-GMA) e o Uretano Dimetacrilato (UDMA). Ambos os polímeros 
contêm em cada extremidade da cadeia um carbono de dupla ligação que podem iniciar a 
polimerização por adição.18,21,22,23  
 
 Devido à grande viscosidade destes polímeros, é necessário adicionar diluentes, de 
forma a que se consiga atingir a consistência clinicamente aceitável e permitir a sua 
aplicação. O diluente mais usado é o Trietil Glicol Dimetacrilato (TEGDMA), um composto 
de baixo peso molecular que apresenta carbono de dupla ligação.22,23 
   
 
I.1.3.2. Fase dispersa inorgânica   
 
A fase dispersa inorgânica é constituída por partículas de cargas inorgânicas, que 
reforçam a resina composta melhorando as suas propriedades mecânicas. Idealmente as 
partículas de cargas permitem às resinas compostas, aproximar a microdureza das estruturas 
dentárias: vidros de estrôncio, bário, zinco, bismuto, zircónio e lantânio.24,25,26 
 Estas partículas de cargas inorgânicas, têm como funções de melhorar a resistência 
mecânica ao desgaste, diminuir as alterações dimensionais térmicas, diminuir a contração de 
polimerização e melhorar a rádio opacidade indispensável para o controlo radiológico.24 
   
 
 




I.1.3.3.Agentes de união 
 
Os agentes de união permitem a adesão entre a matriz orgânica e as partículas de 
carga inorgânica. Os agentes mais utilizados são os silanos, que são compostos de sílica 
orgânica.16,27 
A superfície das partículas de carga inorgânica é tratada com os silanos, processo a 
que se chama a silanização. No processo de silanização, ocorre a hidrolização dos seus grupos 
metoxil, que reagem com os grupos hidroxilos (OH-) das partículas de carga inorgânica.27 
 Durante a reação de polimerização por adição, o carbono de dupla ligação do silano, 
reage com a matriz orgânica, promovendo assim a adesão entre as partículas de carga e a 
matriz.16,28 
 
I.1.3.4.Iniciadores e activadores 
 
A reação de polimerização das resinas compostas é iniciada através de iniciadores 
químicos ou de iniciadores fotossensíveis, sendo deste modo a resina composta 
autopolimerizável ou fotopolimerizável.,18,28 
 A polimerização das resinas compostas autopolimerizáveis é iniciada 
quimicamente pela presença de um iniciador químico, o peróxido orgânico, que reage com o 
ativador, a amina terciária, e resulta na formação de radicais livres que reagem com o carbono 
de dupla ligação polímeros de baixo peso molecular da matriz de resina orgânica, 
promovendo a reação de polimerização e formando um polímero de ligações cruzadas.29,30  
 Como a amina terciária e o peróxido orgânico reagem à temperatura ambiente, é 
necessário que a resina composta se condicione comercialmente em duas pastas, uma 
contendo o iniciador químico e outra contendo o ativador químico. Uma vez que são 
misturados, a reação de polimerização ocorre rapidamente.30 
 
 A reação de polimerização da resina composta dual pode ser iniciada pela luz 
(fotopolimerização), através de raios de luz azul de cumprimento de onda entre 400nm e 
500nm que actuam como iniciadores, absorvidos por as substâncias fotossensíveis, que são 
adicionadas às resinas compostas. As canforoquinonas são as principais substâncias 




O fotoiniciador mais comum das resinas compostas é a canforoquinona/amina 
terciária (CQ/AT). Quando CQ absorve a luz (comprimento de onda máximo de absorvência: 
468nm6), excita e interage com as aminas terciárias, forma um fotocomplexo. Neste estado, 
o CQ interage com um átomo de hidrogénio proveniente das aminas terciárias, produzindo 
radicais livres tanto na CQ como na AT. Os radicais livres formados atacam as duplas 
ligações (C=C) de monómeros de resinas, resultando na formação de novos radicais com uma 
cadeia muito mais longa (propagação de radicais). O processo contínuo ao longo da cadeia 
reativa. O pico de sensibilidade da CQ está próximo dos 470 nm na faixa de comprimento de 
onda azul.16,23,33 
 
As aminas terciárias e as canforoquinonas ficam estáveis no contacto dos polímeros 
de resina, sendo que não são expostas à luz, as resinas compostas fotopolimerizáveis 
apresentam-se comercialmente numa única pasta, dentro um condicionamento opaco.16,23,26,34  
 
I.1.3.5.Inibidores de polimerização 
  
Na ausência de oxigénio ambiente e em certas condições de armazenamento (calor, 
luz, humidade) os monómeros dimetacrilicos (constituintes da matriz de resina orgânica) 
podem polimerizar espontaneamente. Os inibidores de polimerização são antioxidantes 
capazes de neutralizar os radicais livres provenientes da reação espontânea de iniciadores. 
Especialmente em condições de armazenamento extremas, como temperaturas elevadas, por 
exemplo, durante o transporte e a expedição. Os inibidores impedirão assim o início 
espontâneo e a propagação da polimerização dos radicais livres, neutralizando rapidamente 
estes radicais. 5,30 
 
Às substâncias fotossensíveis são adicionadas moléculas inibidoras de polimerização 
como as hidroquinonas (que podem diminuir a estabilidade de cor da resina), o BHT (2, 4, 
6-tritercia-butilfenol) ou o éter monometílico de hidroquinona, que são indispensáveis para 
a conservação da resina composta.30  
 
 




Deve ter-se especial atenção à presença de Eugenol na constituição de materiais 
dentários, que são inibidores de polimerização das resinas compostas. Antes de restaurar um 
dente definitivamente com resina composta, e se é necessário proceder a uma restauração 
provisória, esta deve ser feita com um cimento de Óxido de Zinco Não Eugenol para não 
interferir com a polimerização da resina composta. Existem outras substâncias inibidoras das 




Os pigmentos, são substâncias adicionadas na constituição das resinas compostas para 
dar as suas cores e as suas propriedades óticas. A cor pode variar do amarelo ao cinzento, de 
forma a permitir que os compósitos se assemelhem o mais possível com a cor natural dos 
dentes.29 
A fim de imitar as propriedades cromáticas e o aspeto dos dentes naturais, as resinas 
compostas contêm pigmentos, geralmente óxidos de ferro (vermelho e amarelo).Os 
pigmentos opacos como o dióxido de titânio e outros corantes (azul) para efeitos 
opalescentes. Estes aditivos podem absorver fortemente aos 470 nm e terão efeitos notáveis 




Os opacos, são substâncias que são adicionadas aos compósitos de forma a torná-los 
radiopacos. A radiopacidade é indispensável para os diagnósticos pós-operatórios. Os opacos 







I.1.4.1.Fator de conversão 
 
Segundo diversos autores é desejável que uma resina composta converta todo os seus 
monómeros de resina em polímeros durante a reação de polimerização. As resinas compostas 
com base de Bis-GMA, sofrem sempre uma concentração significativa das ligações duplas 
de carbono não reagidas que permanecem. Isto deve se principalmente por causa das 
limitações na mobilidade dos constituintes devido à rápida formação da rede de polímeros. 
O grau de conversão pode desempenhar um papel importante na taxa de sucesso da 
restauração, desde a extensão da polimerização pode exercer um efeito em quase todas as 
propriedades físicas da resina composta, como as propriedades mecânicas, a solubilidade, a 
estabilidade dimensional ou a microdureza. 32,33,34  
I.1.4.2.Microdureza 
 
A dureza pode ser definida como a resistência de um material à penetração de um 
corpo duro. Reflete a dificuldade de acabamento e polimento do material, e dá uma indicação 
da resistência do material à abrasão (deformação local sob carga). 20,21  
A dureza da resina composta está diretamente relacionada com o seu conteúdo de 
partículas de cargas inorgânicas (quanto mais o material é denso, maior é a dureza e mais 
difícil é o seu polimento).  
Os valores de microdureza das resinas compostas são geralmente inferiores à 
microdureza do esmalte (240 a 440 VHN). O material restaurador ideal deve ter um valor de 
microdureza que se aproxime do esmalte. 20,21  
As resinas compostas devem atingir uma percentagem mínima de dureza de 80% para 
considerar a sua polimerização como aceitável, e uma percentagem superior a 90% 
representará uma polimerização eficaz. O valor de microdureza depende diretamente da 
composição da resina composta e da intensidade e do tempo de fotopolimerização. 
Geralmente são utilizados dois protocolos de polimerização: 600 mW/cm2 durante 20 
segundos ou 1200 mW/cm2 durante 10 segundos.44  
 




Existem várias técnicas de medição da microdureza. As duas principais são a 
microdureza Knoop e a microdureza Vickers. A dureza universal é definida como, a força de 
ensaio dividida pela área aparente da reentrância sob a força de ensaio aplicada e é calculada 
em Kg/mm2.7  
 
Figura 2 - Microdurómetro Shimadzu® (Barueri, SP, Brasil) HSV-30 
 
Segundo as normas ISO:4049.2019 a microdureza é medida com o Microdurómetro 
Vickers (Figura 2). Neste método, uma pirâmide diamantada com ângulo de 136º é 
comprimida, com uma força de 29,42 N aplicada durante 5 segundos contra a superfície do 




A estabilidade da cor é um parâmetro importante para os materiais restauradores. 
Vários fatores influenciam a estabilidade de cor das resinas compostas fotopolimerizáveis, 
tais como o sistema fotoiniciador ou os monómeros matriciais e os protocolos de 





A solubilidade da resina composta pode produzir efeitos deletérios sobre a estrutura 
e função de uma matriz de resina. Como consequência, há uma diminuição da estabilidade 
da cor, promovendo uma maior suscetibilidade à pigmentação da restauração.37 
A estabilidade de cor da resina composta é multifatorial, incluindo a coloração 
intrínseca da resina e pigmentação extrínseca. A pigmentação extrínseca está principalmente 
relacionada com a absorção ou adsorção de substâncias alimentares. Algumas substâncias, 
tais como os ácidos como ingredientes de bebidas podem afetar as propriedades das resinas 




O polimento ajuda a remover os monómeros que não foram convertidos em polímeros 
e a diminuir a micro porosidade da resina composta promovendo a sua microdureza 
superficial.20 
A relação oclusal deve minimizar o stress em todos os movimentos funcionais da 
mandíbula. É por isso, que o Médico Dentista deve utilizar o papel de articulação para 
controlar os pontos de contatos antes de proceder ao polimento da restauração.39 
O acabamento das resinas compostas é indispensável, uma vez que está diretamente 
relacionada com uma resposta positiva dos tecidos. Um bom acabamento deve ter atenção a 
vários aspetos: o acabamento deve deixar uma superfície lisa e bem polida, com a reflecção 
da luz de forma semelhante ao esmalte natural dos dentes adjacentes, e por outro e ajuda a 
diminuir a retenção da placa bacteriana responsável da inflamação do tecido periodontal. 7, 
40 
 O contorno da restauração deve ser fisiologicamente aceitável, uma vez que a 
acumulação da placa bacteriana devido a uma restauração debordante, apresenta um risco de 
danificar os tecidos periodontais.7 
 Deve ser obtida uma correta adesão e adaptação marginal da resina composta com o 
ângulo cavo-superficial, para diminuir o risco de infiltração e de lesão de cárie.40  
 O contorno geral da restauração deve restaurar a anatomia do dente, de forma a 
promover a harmonia e a estética.40 
 
 






As resinas compostas são irritantes pulpares, provocando citotoxicidade e reações 
inflamatórias moderadas da polpa, geralmente reversíveis. O sistema adesivo permite um 
bom selamento dos túbulos dentinários diminuindo assim o risco de inflamação pulpar.41,42,43 
 
São sobretudo os monómeros livres, constituintes da matriz de resina, que poderiam 
causar inflamação local. A biocompatibilidade dos monómeros pode ser avaliada utilizando 
o conjunto de relações existentes entre o material e o seu ambiente e as consequências locais 




As características ideais das resinas composta devem apresentar:  
- Estética aceitável  
- Resistência à fratura  
- Resistência mecânica ao desgaste com uma microdureza semelhante ao esmalte e 
dentina 
- Estabilidade de cor 
- Radiopacidade  
- Diversas tonalidades  









Para ultrapassar as limitações das resinas composta convencionais, os Bulk Fill têm 
uma composição modificada para melhorar as propriedades físicas e mecânicas. As resinas 
Bulk Fill permitem um preenchimento mais rápido de grandes cavidades (até 5-6mm). A 
fotopolimerização é feita com uma intensidade e um tempo idêntico (20s a 40s) sem o uso 
da técnica incremental.14,16,44 
 
A técnica incremental apresenta algumas limitações tais como: a probabilidade de 
incorporação de bolhas de ar ou detritos entre as camadas, aumento da taxa de falhas adesivas 
entre os incrementos, maior dificuldade de inserção em preparos extremamente 
conservadores devido ao acesso e aumento do tempo clínico e às necessidades de foto-
ativação entre cada incremento.45  
 A formulação química das resinas compostas Bulk Fill, foi modificada para 
corresponder aos requisitos acima mencionados: a fim de reduzir a contração de 
polimerização, as partículas de cargas inorgânicas são usadas para diminuir a contração de 
polimerização e permitem um aumento mais lento do módulo de elasticidade durante a 
polimerização por adição da resina composta, mantendo uma taxa normal de polimerização. 
A polimerização profunda das resinas compostas Bulk Fill deve-se em parte ao facto de 
serem constituídas por substâncias fotossensíveis otimizadas e serem mais translúcidas e 
permitirem a passagem da luz. Infelizmente, a translucidez aumentada dos Bulk Fill 
comprometem o resultado estético das restaurações.14,46,40,47 
As propriedades das resinas compostas Bulk Fill permitem de garantir uma 
restauração duradoura ao longo do tempo: baixa contração da polimerização, boa adaptação 
do material às margens da preparação dentária, paredes da cavidade e fundos da cavidade, 
propriedades físicas e mecânicas adequadas (resistência à flexão, módulo de elasticidade, 
profundidade de polimerização, etc.) e microdureza aumentada permitindo de aproximar a 
resistência mecânica do esmalte e da dentina. 32,46  





   
As resinas compostas Bulk Fill podem ser divididas em dois grupos: os Bulk Fill 
fluidos de baixa viscosidade e Bulk Fill compactáveis de alta viscosidade. 
 Segundo Hirata em 2015, ao contrário dos Bulk Fill compactáveis que podem ser 
aplicados num só incremento, os Bulk Fill fluídos, devem ser cobertos no sentido oclusal, 
por uma camada superficial de 2 mm de espessura de uma resina composta híbrida 
convencional, pois devido ao seu baixo conteúdo de partículas de cargas inorgânicas, estas 
têm propriedades mecânicas mais baixas e não são resistentes à abrasão para suportar as 




As resinas compostas Bulk Fill, igualmente às resinas compostas convencionais, 
apresentam na sua composição constituintes majores: matriz orgânica de resina, ligada às 
partículas de cargas inorgânicas por agentes de ligação, que otimizam as propriedades 
mecânicas das resinas. Os constituintes minores são os iniciadores, os ativadores, os opacos 
e os pigmentos. 46,40,48 
  
As mudanças da formulação química estão focadas principalmente na matriz orgânica 
do material e na otimização das substâncias fotossensíveis. Em especial no desenvolvimento 
de resinas que aumentam a profundidade de polimerização, reduzam a contração de 









A fase orgânica é constituída por uma matriz de resina representando entre 25 e 50% 
do volume da mesma. Compreende monómeros de resina similares às resinas compostas 
convencionais como o Bisfenol-Glicidil Metacrilato (Bis-GMA) e por monómeros 
diferentes: o Bisfenol Etoxilado Dimetacrilato (Bis-EMA), ou o Bis-metacriloxi Fenil-
Propano (Bis-MA). O papel do Bis-GMA é de aumentar a viscosidade das resinas compostas, 
que dificulta a sua aplicação clínica. 23,50 
 São adicionados diluentes (para diminuir a viscosidade), sistema de polimerização e 
inibidores de polimerização.14  
I.2.3.2. Fase dispersa 
  
As cargas minerais, com conteúdos volumétricos entre 20 e 77% de peso, reforçam o 
material. A percentagem de cargas inorgânicas varia com a natureza da resina composta: 
micropartículadas, híbridas, nanoparticuladas. Estas cargas melhoram as propriedades 
mecânicas do material, reduzem a sua contração de polimerização e, assim, reduzem as 
tensões.14  
Nos Bulk Fill, são encontrados 3 tipos de cargas: micropartículadas (40-50nm), 
híbridas (0,1-0,5µm e 40nm) e nanoparticuladas (5-100nm).5,16 
Para obter cargas menores, alguns fabricantes, fracionam as micropartículas e obtêm pré-
polímeros que se destinam a minimizar a contração de polimerização.4 
I.2.3.3. Agente de união 
  
Tal como as resinas compostas convencionais, o silano é uma molécula que permite 
a adesão entre as fases orgânica e mineral, da mesma forma que para as resinas compostas 
convencionais (a hidrolisação do seu grupo metoxil reage com o grupo hidroxilo (OH-) da 
partícula de carga inorgânica e o carbono de dupla ligação do Silano reage com o monómero 
de matriz orgânica).16,27 
 




I.2.3.4. Iniciadores e ativadores 
  
Assim como resinas compostas convencionais, o sistema de fotopolimerização tem 
uma substância fotossensível, um iniciador e um ativador de polimerização. Canforoquinona 
(pico de absorção em 468 nm), Ivocerina (pico em 410 nm), Lucerina (pico em 400 nm) e 
Fenilpropandiona (Pico em 410 nm) são os agentes que compõem o sistema de 
fotopolimerização. A Ivocerina é um novo foto-iniciador das resinas compostas Bulk Fill 
mais reativo que os foto-iniciadores convencionais devido à sua alta capacidade de absorver 
a luz visível. 16,28  
 
I.2.3.5. Inibidores de polimerização 
 
Tal como as resinas compostas convencionais, os inibidores de polimerização são 
indispensáveis para impedir a polimerização espontânea da RC durante o seu 
armazenamento. Os inibidores de polimerização são: hidroquinona, éter monometílico de 
hidroquinona, BHT (2, 4, 6- tritercia-butilfenol), derivados do fenol.5,30  
 
 




De acordo com os fabricantes, as vantagens das resinas compostas Bulk Fill são: 
-Alta microdureza superficial que confere uma baixa taxa de desgaste (comparável à 
microdureza do esmalte e da dentina).48 
- Manipulação simplificada e diminuição do tempo de tratamento com uma técnica 
de restauração mais produtiva eliminando incrementos complexos: maior eficiência 
económica. 39,51 
- Menos problemas de contaminação nas interfaces muitas vezes imperfeitas 







As desvantagens são: 
- A profundidade da polimerização é insuficiente quando o tempo de exposição é 
curto com um fotopolimerizador de baixa intensidade. É sempre necessário respeitar a 
intensidade e o tempo de polimerização recomendado pelo fabricante.  
- A proporção reduzida de cargas minerais dos Bulk Fill de baixa viscosidade leva a 
maiores sensibilidades à degradação e, têm de ser cobertos com um incremento oclusal de 
resina composta convencional. Os Bulk Fill compactáveis, tal como o Filtek® One Bulk 
Fill (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) podem ser aplicados sem ser cobertos com um 
incremento oclusal de resina composta convencional.48,49 
- A alta translucidez do Bulk Fill permite uma maior profundidade de polimerização, 
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II.OBJECTIVOS E HIPÓTESES DE ESTUDO  
II.1.Objetivos 
 
Avaliar a microdureza de dois tipos de resina composta Resina composta 
microhíbrida Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Resina Bulk Fill 
nanoparticulada Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) através do teste 
de Vickers, antes e após de dois tipos de imersão (contínua e descontínua) em diferentes 




H01: «Não existem diferenças estatisticamente significativas na microdureza entre as 
diferentes resinas compostas».  
𝐻11: «Existem diferenças estatisticamente significativas na microdureza entre as diferentes 
resinas compostas ».  
𝐻02: «Não existem diferenças estatisticamente significativas na microdureza entre resinas 
compostas após 7 dias de imersão contínua em soluções».  
𝐻12: «Existem diferenças estatisticamente significativas na microdureza entre resinas 
compostas após 7 dias de imersão contínua em soluções».  
𝐻03: «Não existem diferenças estatisticamente significativas na microdureza entre resinas 
compostas após 7 dias de imersão intermitente em soluções».  
𝐻13: «Existem diferenças estatisticamente significativas na microdureza entre resinas 
compostas após 7 dias de imersão intermitente em soluções».  









III.MATERIAIS E MÉTODOS 
III.1.Tipo de estudo e local 
Estudo experimental in-vitro. Foi realizado no Laboratório de Biomateriais do 




III.2.1.1.Resina composta microhíbrida Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) 
  
A resina composta Filtek® Z250 (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) é considerada 
como uma resina composta à base de metacrilato, microhíbrida, fotopolimerizável, 
radiopaca, indicada para restaurações anteriores e posteriores, diretas ou indiretas (Tabela 1 
e Figura 3).52,53 
A fase orgânica da resina composta Filtek® Z250 (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) 
é constituído por 3 componentes principais: o Bis-GMA, o UDMA e o Bis-EMA. A maioria 
do TEGDMA foi substituído por uma mistura de UDMA e de Bis-EMA (Tabela 1).16,28,54 
A fase inorgânica da resina composta Filtek® Z250 (3M® Espe, Saint Paul, MN, 
USA), principalmente constituído por Zircônio e Silício, 60% em volume com uma faixa de 
tamanho de partículas de 0,01 a 3,5 μm (Tabela 1). 16,28,54 
 
Tabela 1 - Resina composta Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) 
3M®france.fr,2020 
Lote NA86181 e NA29227 
Cor A2 
Classificação Microhíbrida, compactável, fotopolimerizável, rádio-opaca 
Indicação Restauração anteriores ou posteriores, técnica direta ou indireta 
Aplicação Técnica incremental 
Fase orgânica Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, TEGDMA 
Fase inorgânica Zircônio e Silício, 60% em volume com uma faixa de tamanho de 
partículas de 0,01 a 3,5 μm 






Figura 3 - Resina composta microhíbrida FILTEK® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) 3M®france.fr,2020 
 
De acordo com o fabricante, a resina composta Filtek® Z250 (3M® Espe, Saint Paul, 
MN, USA), é aplicada e fotopolimerizada de forma incremental na preparação dentária. A 
profundidade máxima de polimerização dos incrementos é de 2,5mm com um tempo de 
polimerização de 20 segundos. Para a maioria das tonalidades, exceto as tonalidades B0.5, 
C4 e UD que devem ser colocadas em incrementos inferiores a 2.0mm com um tempo de 
polimerização de 30 segundos.26,35 
III.2.1.1Resina composta Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) 
   
O Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) é uma resina 
composta Bulk Fill compactável, nanoparticulada, fotopolimerizável, radiopaca, otimizada 
para restaurações posteriores simples e rápidas, porque permite restaurar num só incremento. 
As tonalidades são semi-translúcidas permitindo aumentar a profundidade de polimerização  
até 5 mm (Tabela 2 e Figura 4).22,50,55 
O Filtek® Bulk Fill é também adequado para restaurações anteriores que necessitam de uma 
tonalidade semi-translúcidas e existe nas tonalidades A1, A2, A3, B1 e C2 
Segundo o fabricante 3M® (Espe, MN, USA), a fase orgânica da resina composta 
Filtek® One Bulk Fill (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) contém os monómeros 




matriciais: AUDMA (Aromático Uretano Dimetacrilato), UDMA (Uretano Dimetacrilato) e 
DDDMA (1,12-Dodecanediol Dimetacrilato) (Tabela 2). 
O DDDMA permite obter uma resina de baixa viscosidade de polimerização rápida, 
de baixa retração e de alta resistência ao desgaste. 
O UDMA é um monómero de baixa viscosidade e de elevado peso molecular. Este 
monómero foi incluído no sistema de resina para reduzir a viscosidade da resina. 
O Filtek® One Bulk Fill contém dois novos monómeros de metacrilato que, em 
combinação, atuam para reduzir a contração de polimerização:  
O AUDMA, dimetacrilato aromático de alto peso molecular, diminui o número de 
grupos reativos na resina permitindo diminuir a contração de polimerização. 
O segundo monómero de metacrilato representa uma classe de compostos 
denominada monómeros de fragmentação de adição (AFM). O AFM contém um terceiro 
grupo funcional que se cliva através de um processo de fragmentação durante a 
polimerização. Este processo proporciona um mecanismo de relaxamento da rede em 
polimerização e subsequente alívio de tensões mantendo as propriedades físicas do 
polímero.56  
 
Tabela 2 - Resina composta Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) 
3M®france.fr,2020 
Lote NA98704 e NA72011 
Cor A2 
Classificação Nanoparticulada, compactável, fotopolimerizável, radio-opaca 
Indicação Restauração posteriores ou anterior, técnica direta ou indireta 
Aplicação Técnico de incremento único 
Fase orgânica AUDMA, UDMA, DDDMA, AFM 
Fase inorgânica Sílica não aglomerada/não agregada de 20 nm, zircônio não 
aglomerado de 4 a 11 nm, carga agregada de zircônio/sílica (Sílica 
de 20 nm e zircônio de 4 a 11 nm) e carga de trifluoreto de ítrio 
composta de partículas aglomeradas de 100 nm.  
(As cargas inorgânicas são de cerca de 58,4% em volume) 
 
 





Figura 4 - Resina composta FILTEK® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) 3M®france.fr,2020 
 
Além disso, o maior peso molecular reduz eficazmente a retração, ao mesmo tempo 
que contínua a criar uma rede resistente e altamente interligada. 
 
Devido à grande viscosidade destes polímeros, é necessário adicionar-lhes diluentes 
de forma a que se consiga atingir uma consistência clinicamente aceitável. O diluente é um 
composto de baixo peso molecular, que apresenta carbono de dupla ligação. São monómeros 
como o MMA (Metil MetAcrilato), EGDMA (Etileno Glicol DiMetAcrilato), UDMA 
(DiMetAcrilato de Uretano), DEGDMA (DiEtileno Glicol DiMetAcrilato), TEGDMA 
(Trietil Glicol DiMetAcrilato).14,20,23 
A fase inorgânica da resina composta Filtek® One Bulk Fill é constituída por uma 
combinação de partículas de sílica não aglomerada/não agregada de 20 nm, de zircônio não 
aglomerado de 4 a 11 nm, carga agregada de zircônio/sílica (composta de sílica de 20 nm e 
partículas de zircônio de 4 a 11 nm) e carga de trifluoreto de ítrio composta de partículas 








III.2.2. Norma ISO 4049:2019 
 
As amostras foram feitas usando um molde metálico em aço inoxidável com um 
orifício central (5 mm de diâmetro e 2 mm de espessura) de acordo com a norma ISO 4049, 
2019. A fotopolimerização foi realizada através do posicionamento da ponta guia de luz na 
placa de vidro de 1mm de espessura, para optimizar a polimerização das amostras de resina 
composta. Os espécimes foram irradiados durante 20 segundos com uma intensidade de 600 
mW/cm2. Após a fotopolimerização, os espécimes foram retirados dos moldes e armazenados 





Foi utilizado o fotopolimerizador DB-686-1b (Figura 5) díodo emissor de luz (LED) 
de terceira geração da marca COXO® (Nanhai District, China). Esta lâmpada permite a 
fotopolimerização de todas as resinas compostas, independentemente do foto-iniciador.  




Figura 5 - COXO® LED sem fio DB-686-1B, coxotec china,2020 
 
 






O radiómetro Optilux (SDS Kerr, Orange, USA) permite verificar a intensidade da 
lâmpada fotopolimerizadora COXO®. A intensidade foi verificada no início e no fim de cada 






A saliva artificial, Fusayma/Meyer solução (Tabela 3 e Figura 6), permite simular o 
meio oral para a imersão das amostras de controlo negativo e, avaliar o efeito da saliva sobre 
a microdureza das resinas compostas.7,23,58,59 
 
Tabela 3 - Saliva artificial, Fusayma/Meyer  
Constituição iónica 0,4g NaCL; 0,4g KCL; 0,906g CaCL2.H2O; 0,39g 
NaH2PO4.H2O; 0,142g Na2HPO4; 0,005g Na2S.9H2O 
Sistema tampão 1g Ureia em 1000 ml H2O destilada 
pH pH 6,3-6,4 
 
 
Figura 6 - Saliva artificial, Fusayma/Meyer solução 
  







Trata-se de uma das bebidas não alcoólicas mais consumida em todo o mundo. A 
presença do gás carbónico na sua composição (Tabela 4), é o agente mais importante que 
realça o sabor e a sua ação bacteriostática. Foi selecionado este refrigerante pelo seu alto teor 
em açúcar e o seu pH muito baixo (2,7 de acordo com o fabricante) para avaliar o seu efeito 
sobre a microdureza superficial das resinas compostas.16,52,60  
 
Tabela 4 - Composição de Coca Cola® 
Água Substância em maior quantidade na fórmula do 
refrigerante, 88% aproximadamente 
Açúcares Sacarose é o segundo componente em maior quantidade na 
fórmula do refrigerante, cerca de 11% 
Concentrados Misturas de extratos, óleos e destilados de frutas ou vegetais 
Carbonatos (CO3) 
Bicarbonatos (HCO3) 
Carbonatos (CO3) e bicarbonatos (HCO3) entram em contato 
com os ácidos presentes no refrigerante, regulam o seu pH, 
impossibilitando a acidez extrema 
Acidulantes Diminui o pH do refrigerante, tornando-o mais ácido e 
impedindo a proliferação de micro-organismos 
(bacteriostático). Nos refrigerantes com sabor a cola, o 
acidulante utilizado é o ácido fosfórico (H3PO4) 
Antioxidantes Substância que impede que o gás oxigénio interaja com 
substâncias presentes no refrigerante e prejudique o odor e o 
sabor. O ácido ascórbico (vitamina C) é um antioxidante muito 
utilizado 








III.2.5.3.Sumo natural de limão 
 
Trata-se de uma bebida não carbonatada, não alcoólica muito consumida (Tabela 5). Foi 
selecionado o sumo de limão Auchan® (S.A, Lisboa, Portugal) pelo seu baixo teor em açúcar 
e o seu pH muito baixo (acerca de 3) para avaliar a resistência mecânica das resinas 
compostas.7,14,54 
 
Tabela 5 – Composição do sumo de limão Auchan® 
Água Substância presente em maior quantidade na fórmula do 
sumo 
Açúcares Teor muito baixo, menos de 1% 
Concentrados Sumo de limão puro (30%), misturas de extratos e óleos 
essenciais de limão. 
Acidulantes Substância que, além de realçar o sabor, atua diminuindo o pH 
do sumo, tornando-o mais ácido e impedindo a proliferação de 
micro-organismos. O ácido cítrico (C6H8O7) é um exemplo de 
acidulante. 
Antioxidantes O ácido ascórbico (vitamina C) é um antioxidante forte 








III.2.5.4. Aloé Vera 
 
Trata-se de uma bebida não carbonatada, não alcoólica, muito consumida como sumo 
detox.55 A solução de Aloé Vera (Tabela 6 e Figura 7) foi diluída com NaCl até obter um pH 
de 7,59.   
 
Tabela 6 - Composição do sumo de aloé vera 
Água Água purificada 
Concentrados Aloe Vera (Aloe Barbandensis) 2%; Malva (Malva Silvestres) 
1,67%; Bardana (Arctium Lappa) 0,33%; Anis (Pimpinella 
Anisium) 0,33%; Colina 0,27% 
Antioxidante Acido L-Ascórbico 
Estabilizantes Goma xantana; Betaína 0,17%; Coentro (Coriandrum 
Sativum) 0,1%; Clorofila 0,017; Orégão óleo essencial 






Figura 7 - Solução de Aloé Vera 
  




III.2.5.5. Vinho tinto 
 
O Papa Figos 2018, é um vinho tinto da Casa Ferreirinha do Douro. Trata-se de uma 
bebida alcoólica (13,5%) muito consumida em todo o mundo (Tabela 7). Foi selecionado o 
vinho tinto que apresenta baixo teor de açúcar, nível médio de álcool e pH baixo (cerca de 4) 
para avaliar o efeito sobre a microdureza superficial das resinas compostas.7,16,23,52,61 
 
Tabela 7 - Composição do vinho tinto 
Água 85% a 90% do volume do vinho 
Açucares Açúcares residuais são encontrados em grandes quantidades, 
vêm da fermentação. Não excedem 2 gr/l num vinho tinto 
Acidulantes Vários tipos de ácidos estão presentes, provenientes 
principalmente da casca das uvas. Os principais são: ácido 
tartárico, ácido málico, ácido cítrico e ácido láctico, que 
conferem ao vinho os seus aromas de fruta. Há também um 
baixo teor em ácido acético, que altera o sabor do vinho porque 
é o que se encontra no vinagre 
Taninos Taninos naturalmente contidos na casca e nas sementes da uva 
dão a estrutura do vinho tinto, que contêm até 3gr/l de taninos, 
tomam a forma de polifenóis, que têm a característica química 
de precipitar em contacto com as proteínas presentes na boca e 
na saliva. O resveratrol é o principal polifenol, age como um 
antioxidante. As antocianinas são outros polifenóis: são os 
pigmentos vermelhos contidos na casca das uvas, podem causar 
a pigmentação das restaurações dentárias 
Álcool Resultantes da fermentação, representam de 7% a 16% do 
volume. A grande maioria é etanol, mas também vários outros 








III.2.5.6.Álcool etílico 96% 
 
A degradação induzida pelo álcool sobre o estado de superfície das resinas compostas 
já é conhecida na literatura científica, deste modo selecionou-se o álcool etílico 96% para as 
amostras de controlo positivo.7,23,54,61  
 
III.2.6.Medidor de pH Metrohm® 913 pH Meter  
 
Segundo Metrohm® (Paris, France): O Medidor 913 pH Meter (Figura 8) com o seu 




Figura 8 - Metrohm® (Paris, France) 913 pH meter 
 
  




III.2.7.Microdurómetro e microdureza Vickers 
 
O Microdurómetro Shimadzu® (Barueri, SP, Brasil) HSV-30 possui uma ocular de medição 
de alta precisão (retículo até 0,01μm) combinado com uma unidade de iluminação halógena 
de 50 W (com ajuste de abertura). 
O Microdurómetro consiste numa ponta diamantada de padrão piramidal com uma 
base quadrada e um ângulo de 136° entre as faces no ápice. A impressão da ponta diamantada 
no suporte é de forma quadrada com duas diagonais d1 e d2 calculadas, utilizando o software 
OmniMet HMS. O valor d é obtido calculando a média dos valores d1 e d2 permitindo chegar 
ao valor da microdureza universal, definida como a força de ensaio dividida pela área 
aparente da reentrância sob a força de ensaio aplicada, e é calculada em Kg/mm2. 
 
III.2.8. Software de estatística GraphPad Prism® 
 
GraphPad Prism® é um programa de software que visualiza, modela e analisa dados 
e estatísticas. 
Este software permite-nos analisar os valores da microdureza Vickers obtidos e 
modelar graficamente as variações da microdureza superficial das diferentes resinas 
compostas em contacto com os diferentes líquidos.   






III.3.1.Descrição do protocolo 
 
Foram preparadas 130 amostras de resina composta, das quais 65 são discos de resina  
microhíbrida (Filtek® Z250, 3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e 65 são discos de resina 
nanoparticulada (Filtek® One Bulk Fill, 3M® Espe, Saint Paul, MN, USA). Foram utilizados 
moldes cilíndricos de aço inoxidável (5 x 2 mm) de acordo com a norma ISO 4049:2019. 
As amostras foram fotopolimerizadas por 20 segundos com uma unidade de 
fotopolimerização (COXO® LED SEM FIO DB-686-1B) à intensidade de 600 mW/cm2. 
Todos as amostras foram submetidas à medição dos valores de microdureza Vickers 
antes e depois de serem imersos (Figura 9). 
As amostras Filtek® Z250 (RC) e Filtek® Bulk Fill (BF) foram divididas por 6 
grupos de 5 espécimes (n=5). Os grupos RCSA e BFSA foram imersos em saliva artificial 
(SA), RCCC e BFCC em Coca-Cola® (CC), RCSL e BFSL em sumo natural de limão (SL), 
RCAV e BFAV em sumo de aloe vera (AV), RCVT e BFVT em vinho tinto (VT), RCA e BFA 
Álcool 96% (A) e RC0 e BF0 o grupo controlo armazenado a seco a 37°C na estufa 
(Memmert® INE400, Swabach, Alemanha).  
Estas amostras são preparadas duas vezes, uma vez para o teste de imersão contínuo 
e uma vez para o teste de imersão descontínuo. 
No teste de imersão contínuo, as amostras foram continuamente imergidas em 
líquidos durante 7 dias em caixas herméticas e armazenadas numa estufa (Memmert® 
INE400, Swabach, Alemanha) a 37°C. 
No teste de imersão descontínuo, as amostras foram alternadamente imergidas em 
líquidos durante 30 minutos, 3 vezes por dia para simular os hábitos alimentares. Os 
espécimes foram armazenados numa estufa (Memmert® INE400, Swabach, Alemanha) a 
37°C e este processo foi repetido durante 7 dias.  
Entre cada período de imersão, as amostras são imersas numa solução de saliva 
artificial, em caixas herméticas, sem luz, numa estufa (Memmert® INE400, Swabach, 
Alemanha) a 37°C. 




Após a imersão, a microdureza superficial foi medida em 7 dias e os dados foram 
analisados por testes ANOVA com o software GraphPad Prism®. 
 
 
Figura 9 - Descrição do protocolo (Resina composta Filtek® Z250 (RC) e Filtek® One Bulk Fill (BF)) 
 
III.3.2.Medição do pH das soluções  
 
Neste estudo foram utilizados 6 líquidos: saliva artificial, Coca-Cola®, o sumo 
natural de limão, o sumo de aloe vera, o vinho tinto e o álcool 96%. O pH de cada solução 
foi medido com precisão de 0,001pH utilizando o medidor de pH: Metrohm® 913 pH Meter 
(Figura 10). 
Três medições de pH dos agentes recém preparados foram registadas para dar uma 
medida média de pH para cada líquido. De acordo com as indicações do fabricante 
Metrohm®, o pHmeter foi previamente calibrado com soluções-tampão de pH determinado.  





Figura 10 - Medições do pH das soluções 
III.3.3.Realização dos cilìndros de resina 
No total foram preparadas 130 amostras (65 amostras de RC e 65 amostras de BF) 
em forma de disco (tonalidade A2), com 5,0 mm de diâmetro e 2,0 mm de espessura (Figura 
11) num molde cilíndrico de aço inoxidável sobre uma placa de vidro de 1cm. Uma segunda 
placa de vidro foi colocada sobre os moldes para guiar a fotopolimerização, extravasar o 
excesso de resina composta e obter uma superfície lisa e plana em cada amostra. Os corpos 
de prova foram então polimerizados por 20 segundos com uma unidade de fotopolimerização 
(COXO® LED SEM FIO DB-686-1B) à intensidade de 600 mW/cm2, verificada com um 
dispositivo de medição radiómetro Optilux (SDS Kerr, Orange, USA). Após a polimerização, 
retirou-se a placa de vidro na parte superior e inferior do molde e fez-se o controlo visual da 
ausência de bolhas de ar. Nenhuma preparação mecânica ou abrasões dos espécimes foram 
feitas.14,54,55  
 
 Figura 11 - Controlo visual das amostras 





A norma ISO:4049.2019 especifica os requisitos para produtos restauradores 
dentários, com base de polímeros fornecidos numa forma adequada, para mistura de 
polimerização mecânica, manual e intra-oral ou extra-oral de energia externa e destinados 
principalmente para uso em restaurações dentárias diretas ou indiretas e cimentação.10,62 
 
  




III.3.4. Teste Vickers inicial  
 
É importante notar que para esta investigação, os valores de microdureza Vickers são 
medidos diretamente após a fotopolimerização das amostras para simular as condições 
clínicas habituais de uma restauração de resina composta sem acabamento e polimento. 
Cada cilindro de resina composta é observado à ampliação ótica x10, a fim de 
controlar a regularidade do estado da superfície (ausência de bolhas, regularidade da 
superfície) e de centrar a amostra. A microdureza superficial não é homogénea em toda a 
superfície da resina composta, assim são feitas cinco medições de microdureza Vickers em 
cada amostra para obter um valor médio mais representativo. A primeira indentação é feita 
no centro do cilindro e depois 4 indentações em pontos cardeais, evitando a área periférica 
do cilindro (0,1 mm do bordo da amostra)9 
 
Uma vez validada a posição na amostra, a ponta diamantada penetra na superfície do 
cilindro. A indentação é feita com uma força de 29,42 N aplicada durante 5 segundos. A 
impressão da ponta diamantada no suporte é de forma quadrada com duas diagonais d1 e d2.  
Para medir as diagonais d1 e d2, as limitações da indentação são previamente definidas. Por 
ordem, é definido na figura 12 em primeiro o limite esquerdo (A), o limite direito (B), o 
limite superior (C), por último, o limite inferior (D). As linhas (A) e (B) são utilizadas para 
medir a diagonal d1 e as linhas (C) e (D) são utilizadas para medir a diagonal d2.  
 
Figura 12 - Medição microdureza Vickers 




O valor d é obtido calculando a média dos valores d1 e d2 permitindo de chegar ao 
valore da microdureza universal, definida como a força de ensaio dividida pela área aparente 
da reentrância sob a força de ensaio aplicada e é calculada em Kg/mm2 pelo software do 




Figura 13 - Fórmula da microdureza Vickers 
  






Imediatamente após a medição da microdureza Vickers inicial, as amostras são 
imergidas em diferentes líquidos.  
Para o teste de imersão contínua as amostras são colocadas durante 7 dias em caixas 
herméticas, sem luz, numa estufa (Memmert® INE400, Swabach, Alemanha) a 37°C.14,54 
Para o teste de imersão descontínua as amostras são colocadas nos diferentes líquidos 
durante 30 minutos, 3 vezes por dia, para simular os nossos hábitos alimentares. Entre os 
períodos de imersão, as amostras são imersas numa solução de saliva artificial, em caixas 
herméticas, sem luz, numa estufa (Memmert® INE400, Swabach, Alemanha) a 37°C. 7,14,54,68 
Após 7 dias de imersão, os valores de microdureza Vickers são novamente medidos 
para avaliar o efeito de diferentes líquidos sobre a microdureza superficial das resinas 
compostas.  
 
III.3.6.Teste Vickers final 
 
As medições da microdureza Vickers final também são feitas igualmente às medições 
da microdureza Vickers inicial, com os mesmos parâmetros de força e de duração: 29,42 N 
durante 5 segundos.  São feitos cinco indentações, uma central e quatro periféricos, cada um 
espaçado pelo menos 0,1 mm das indentações iniciais e do bordo da amostra (Figura 14).14,28 
 
 
Figura 14 - Localização indentações Vickers 




III.3.7. Análise estatística 
 
A analise descritiva foi realizada com os resultados expressos em valores médios +/- 
o desvio padrão em relação à média. As diferenças estatísticas foram medidas utilizando os 
testes ANOVA. Foram realizadas análises estatísticas utilizando o software GraphPad 
Prism® V.7.00 para Windows Seven (GraphPad Software, San Diego, Califórnia, EUA).  
Foi fixando o erro estatístico tipo 1 (alfa) em 0,05 e o erro tipo 2(beta) em 0,20 
(potênica de 80%) 
 





IV.1.Medições de pH 
 
Antes de iniciar este estudo, foi necessário verificar os valores de pH das diferentes 
soluções. Três medições de pH das soluções recém preparadas foram registadas para dar uma 
medida média de pH para cada líquido (Tabela 8). 
 
Tabela 8 - Medições de pH 
 Valor pH 1 Valor pH 2 Valor pH 3 Media pH 
Saliva 
artificial 
6,35 6,41 6,38 6,38 
Coca Colaâ 2,44 2,43 2,45 2,44 
Sumo de 
Limão 
2,44 2,42 2,34 2,40 
Aloe Vera 7,55 7,59 7,63 7,59 
Vinho Tinto 3,99 3,98 3,91 3,96 
Álcool 96% 5,96 5,96 5,94 5,95 
 
  




IV.2.Repartição das amostras 
 
 
Foi feito um teste estatístico de Kolmogorov-Smirnov para verificar a repartição das 
amostras de RC (Tabela 9) e BF (Tabela 10). Os resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov 
mostram que todas as amostras do estudo estão em conformidade com a lei normal. Os 
resultados podem assim estar analisados com analisas ANOVA. 
 
Tabela 9 - Teste de Kolmogorov-Smirnov para as amostras RC 
 
 








IV.3.Microdureza superficial das resinas compostas Filtek® Z250 e 
Filtek® One Bulk Fill 
 
Para mostrar as diferenças na microdureza superficial das resinas compostas Filtek® 
Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, 
MN, USA), foi realizada uma análise One-way ANOVA com o pós-teste Tukey de 
comparação dos valores médios de microdureza segundo uma variável (tipo de resina 
composta) (Tabela 11 e Gráfico 15). Foram utilizados nesta análise os resultados de 
microdureza Vickers das amostras dos grupos controlo RC0 e BF0, no seco à 37°C em estufa 
(Memmert® INE400, Swabach, Alemanha) durante 7 dias. 
 
Tabela 11 - Análise One-way ANOVA : RC0  e BF0  (controlo seco)  
 
 
Gráfico 1 - Valores da microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) (RC) e 
Filtek® One Bulk Fill (BF), (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) armazenados a seco durante 7 dias 




 A Tabela 11 e o Gráfico 1 mostram que existe uma diferença significativa 
(**P=0,0013) de microdureza superficial das resinas compostas (RC) Filtek® Z250, (3M® 
Espe, Saint Paul, MN, USA) e a Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) 
para os grupos de controlo RC0 e BF0 (**P=0,0013). A resina composta Filtek® Z250 tem 
uma microdureza superficial mais elevada do que a resina composta Filtek® One Bulk Fill. 
Para mostrar as diferenças na microdureza superficial das resinas compostas Filtek® 
Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, 
MN, USA) após 7 dias de imersão descontínua, foi realizada uma análise Two-way ANOVA 
com o pós-teste Sidak de comparação múltipla dos valores médios de microdureza superficial 
segundo duas variáveis (tipo de líquido e de resina composta) (Tabela 12, Gráfico 2). Foram 
utilizados nesta análise os resultados do teste de microdureza Vickers após imersão 
descontínua das amostras nas diferentes soluções (saliva artificial, Coca cola®, sumo de 
limão, Aloe Vera, vinho tinto e álcool a 96%) 30 minutos, 3 vezes por dia durante 7 dias. 
Tabela 12 - Análise Two-way anova : teste imersão descontínuo 
 





Gráfico 2 - Valores da microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) (RC) e 
Filtek® One Bulk Fill (BF), (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) depois 7 dias de imersão descontínuo em diferentes líquidos 
  
 A análise gráfica (Tabela 12, Gráfico 2) mostra que existe uma diferença significativa 
de microdureza superficial das resinas compostas Filtek® Z250 e Filtek® One Bulk Fill após 
7 dias de imersão descontínua, dos grupos RC0 e BF0 em saliva artificial (****P<0,0001), 
RCCC e BFCC em Coca cola® (****P<0,0001), RCSL e BFSL sumo de limão (***P=0,0004), 
RCAV e BFAV em Aloe Vera (****P<0,0001), RCVT e BFVT em vinho (**P=0,0015) e RCA e 
BFA em álcool (*P=0,0117). Podemos concluir que após 7 dias de imersão descontínuo nos 
vários líquidos, todos os grupos de resina composta Filtek® Z250 tem uma microdureza 
superficial superior à da resina composta Filtek® One Bulk Fill (RCSA>BFSA; RCCC>BFCC; 
RCSL>BFSL; RCAV>BFAV; RCVT>BFVT; RCA>BFA). 
  




IV.4. Efeitos dos diferentes líquidos sobre a microdureza superficial 
das resinas compostas 
 
Para avaliar o efeito dos diferentes líquidos na microdureza superficial das resinas 
compostas Filtek® Z250 e Filtek® One Bulk Fill, foi realizada uma análise Two-way 
ANOVA com o pós-teste Sidak de comparação múltipla dos valores médios de microdureza 
superficial segundo duas variáveis (tipo de líquido e de resina composta). Foram utilizados 
nesta análise os resultados do teste de microdureza Vickers após imersão descontínua das 
amostras nas diferentes soluções (saliva artificial, Coca cola®, sumo de limão, Aloe Vera, 
vinho tinto e álcool a 96%) 30 minutos, 3 vezes por dia durante 7 dias (Tabela 13, Gráfico 
3). 
 
Tabela 13 - Análise Two-way anova : Teste imersão descontínuo  
 





Gráfico 3 - Valores da microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) (RC) e 
Filtek® One Bulk Fill (BF), (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) depois 7 dias de imersão descontínuo em diferentes líquidos 
 
 Observamos que existe uma diferença significativa na microdureza superficial da 
resina composta Filtek® Z250 (Tabela 13, Gráfico 3) após 7 dias de imersão descontínua das 
amostras dos grupos RCSL em sumo de limão (***P=0,0002), RCVT  em vinho tinto 
(****P<0,0001) e RCA em álcool 96% (****P<0,0001) em relação ao grupo controlo RCSA 
em saliva artificial. De acordo com os resultados constatou-se que o sumo de limão, o vinho 
tinto e o álcool a 96% reduzem a microdureza superficial da resina composta Filtek® Z250. 
 
Observamos também que existe uma diferença significativa na microdureza 
superficial da resina composta Filtek® One Bulk Fill (Tabela 13, Gráfico 3) após 7 dias de 
imersão descontínua das amostras dos grupos BFCC em Coca cola® (*P=0,0141), BFAV em 
Aloe Vera (*P=0,0438), BFSL em sumo de limão (**P=0,0060), BFVT em vinho tinto 
(**P=0,0014) e BFA em álcool 96% (***P=0,0004) em relação ao grupo BFAS em saliva 
artificial. Constatou-se deste modo que estas soluções reduzem a microdureza superficial da 
resina composta Filtek® One Bulk Fill. Os resultados de microdureza superficial são por 
ordem decrescente: RCSA> RCAV> RCCC> RCSL> RCVT> RCA e BFSA> BFAV> BFCC> BFSL> 
BFVT> BFA 
  




 Para avaliar o efeito do consumo excessivo (dependência, alcoolismo...) das 
diferentes bebidas na microdureza das resinas compostas Filtek® Z250 e Filtek® One Bulk 
Fill, foi realizada uma análise One-way ANOVA por cada resina composta com os pós-testes 
Dunnett de comparação dos valores médios de microdureza segundo uma variável (Líquido). 
Foram utilizados nesta análise os resultados do teste de microdureza Vickers após imersão 
contínua das amostras nas diferentes soluções (saliva artificial, Coca cola®, sumo de limão, 
Aloe Vera, vinho tinto e 96% de álcool) durante 7 dias (Tabela 14, Tabela 15 e Gráfico 4). 
 
Tabela 14 - Análise One-way anova : Teste imersão contínuo resina Filtek®  Z250 (RC)  
 
 










Gráfico 4 - Valores da microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) (RC) e 
Filtek® One Bulk Fill (BF), (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) depois 7 dias de imersão contínuo em diferentes líquidos 
 
Observamos que existe uma diferença significativa na microdureza superficial da 
resina composta Filtek® Z250 (Tabela 14, Gráfico 4) após 7 dias de imersão contínua nos 
grupos RCCC (**P=0,0066); RCSL (**P=0,0050); RCVT (*P=0,0110); RCA (****P=0,0001) 
em relação ao grupo controlo RCSA. Podemos concluir que a Coca Cola®, o sumo de limão, 
o vinho tinto e o álcool 96% reduzem a microdureza da superfície da resina composta Filtek® 
Z250, respetivamente: RCCC> RCSL> RCVT> RCA> RCSA. 
Observamos que existe uma diferença significativa na microdureza superficial da 
resina composta Filtek® One Bulk Fill (Tabela 15, Gráfico 4) após 7 dias de imersão 
contínua das amostras apenas no grupo BFVT (*P=0,0356). Podemos concluir que o vinho 
tinto em imersão contínua reduz a microdureza da superfície da resina composta Filtek® 
Bulk Fill. 
  




IV.5. Diferença de microdureza superficial depois do teste de imersão 
contínuo e descontínuo 
 
Para avaliar o impacto do consumo excessivo sobre a microdureza superficial das 
resinas compostas Filtek® Z250 e Filtek® One Bulk Fill em relação ao consumo normal das 
diferentes bebidas, foi realizada duas análises Two-way ANOVA com os pós-testes Sidak de 
comparação múltipla dos valores médios de microdureza superficial segundo duas variáveis 
(tipo de líquido e de imersão). Foram utilizados nesta análise os resultados do teste de 
microdureza Vickers obtidos após os testes de imersão descontínua e contínua. 
Tabela 16 - Análise Two-way anova: comparação da imersão contínuo e descontínuo para a 
resina Filtek®  Z250 (RC)  
 
 
Gráfico 5 - Valores da microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) (RC), 
(3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) depois 7 dias de imersão contínuo e de imersão descontínuo em diferentes líquidos 





Observamos que não existe diferença significativa na microdureza superficial da 
resina composta Filtek® Z250 (Tabela 16, Gráfico 5) entre os testes de imersão contínua e 
descontínua em todos grupos de RC. Por conseguinte, estes resultados não nos revelam 
discrepâncias sobre o impacto do consumo excessivo na microdureza superficial da resina 
composta Filtek® Z250 em relação ao consumo normal das diferentes bebidas. 
 
Tabela 17 - Análise Two-way anova : comparação da imersão contínuo e descontínuo para a 
resina Filtek®  One Bulk Fill (BF)  
 
 
Gráfico 6 - Microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® One Bulk Fill (BF), (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) depois 
7 dias de imersão contínuo e de imersão descontínuo em diferentes líquidos 
 
Observamos que existe uma diferença significativa na microdureza superficial da 
resina composta Filtek® One Bulk Fill (Tabela 17, Gráfico 6) nos grupos BFSA; BFCC 
(*P=0,0326); BFSL (****P<0,0001); BFAV (****P<0,0001); BFVT (****P<0,0001) e BFA 
(****P<0,0001) entre os testes de imersão contínua e descontínua para cada solução. 




Podemos concluir que a imersão descontínua tem um maior impacto na microdureza da 
superfície do que a imersão contínua nas diferentes soluções. 






 A	hipótese	nula	H01	foi	rejeitada. Existem diferenças estatisticamente significativas 
na dureza entre as diferentes resinas compostas.  
As condições de polimerização foram padronizadas neste estudo, assim as diferenças 
de microdureza das resinas compostas podem ser atribuídas às variações nas suas 
composições. As resinas compostas são constituídas por uma matriz de resina, de partículas 
de cargas e de agente de união. 
A resina composta Filtek® Z250 utilizada tem uma matriz orgânica constituída por 
Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA e TEGDMA, enquanto a matriz orgânica da resina Filtek® 
One Bulk Fill compreende AUDMA, UDMA, DDDMA e AFM. 14,28,54,23 
Após imersão em líquidos, a resina composta Filtek® One Bulk Fill apresentou uma 
microdureza superficial mais estável do que a resina composta à base de metacrilato. As 
diferenças de microdureza podem ser principalmente devidas à absorção de água pelos 
polímeros de resina. Já foi mencionado que as resinas compostas à base de metacrilato tinham 
matrizes de resina compostas de Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA e TEGDMA14,20,23 
 
  O Bis-GMA, presente em grandes quantidades na resina composta Filtek® Z250 é 
considerada o monómero mais viscoso devido à sua forte ligação intramolecular de 
hidrogénio através dos seus grupos hidroxilos (OH-) e à presença de anéis aromáticos rígidos 
na sua estrutura. E do Bis-EMA, que é uma versão etoxilada do Bis-GMA têm grupos 
hidroxilos que promovem a sorção da água.33 
 
Verificou-se que o Filtek® One Bulk Fill tem uma microdureza inferior às resinas 
compostas à base de metacrilato (para amostras do grupo controlo armazenadas no seco). As 
diferenças de dureza entre o Filtek® One Bulk Fill e as resinas compostas à base de 
metacrilato podem ser explicados por o seu menor conteúdo de partículas de cargas (58% em 
volume). Uma resina composta pode incluir diferentes tipos de cargas inorgânicas. Foi 
demonstrado que as cargas de zircónio são mais sensíveis à ataques aquosos. Neste estudo, 




o Filtek® Z250 utilizado continha cargas de zircónio/sílica, enquanto o Filtek® One Bulk 
Fill continha cargas de zircónio/sílica e de trifluoreto de ítrio. Por conseguinte, as diferenças 
no tamanho e composição de partículas de cargas poderiam ser uma origem possível para 
explicar as diferenças de microdureza Vickers. 16,28,54  
A composição inorgânica (quantidade ou tamanho das partículas de enchimento) é diferente, 
uma vez que a resina composta Filtek® One Bulk Fill contém partículas de ítrio trifluoreto. 
Portanto, como as fases orgânica e inorgânica das resinas compostas utilizadas são diferentes, 
não podemos concluir com certeza sobre a origem das diferenças na microdureza da 
superfície.56 
A	hipótese	nula	𝐻02 foi rejeitada. Existem diferenças estatisticamente significativas 
na microdureza entre resinas compostas após 7 dias de imersão contínua em soluções».  
A	hipótese	nula	𝐻03 foi rejeitada. Existem diferenças estatisticamente significativas 
na microdureza entre resinas compostas após 7 dias de imersão intermitente em soluções».  
O objetivo desta investigação é determinar as variações de microdureza superficial 
das resinas compostas Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Filtek® One Bulk 
Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) após imersão em diferentes líquidos para determinar 
os seus efeitos. 
Estudos anteriores indicaram que as alterações mais significativas da microdureza das 
resinas compostas ocorrem nos primeiros 7 dias após exposição. Por esta razão, as amostras 
deste estudo foram imersas durante 7 dias antes dos testes de microdureza Vickers. Seria 
interessante prolongar o estudo ao longo de várias semanas para comparar os resultados.33  
 
A resistência ao desgaste dos materiais dentários tem um impacto significativo na 
taxa de sucesso clínico das restaurações, o teste de microdureza Vickers é utilizado para 
avaliar a resistência ao desgaste das resinas compostas. Assim, para avaliar os efeitos dos 
diferentes líquidos sobre as resinas compostas, foi apropriado medir o valor de microdureza 
Vickers antes e após a imersão nos diferentes líquidos. 32,34  
 





Em condições orais, as resinas compostas podem ser expostas de forma intermitente 
ou contínua aos agentes químicos. A exposição intermitente, simulada pelo teste de imersão 
descontínua, ocorre enquanto se come ou se bebe até a escovagem dos dentes. Por outro lado, 
a exposição contínua, simulada pelo teste de imersão contínua, pode ocorrer quando o 
consumo é excessivo ou quando os agentes químicos são absorvidos por detritos aderentes 
às superfícies dentárias, tais como tártaro ou partículas alimentares. Estes agentes químicos 
podem acumular-se em margens das restaurações antigas ou desbordantes.  
Com base nos resultados, não existem diferenças significativas na microdureza da 
resina composta Filtek® Z250 entre o teste de imersão contínua e o teste de imersão 
descontínua. Os resultados mostram que existem diferenças significativas na microdureza em 
todos os grupos de resina composta Filtek® One Bulk Fill entre o teste de imersão contínua 
e o teste de imersão descontínua. Seria interessante completar a investigação renovando 
muito regularmente os líquidos para evitar a saturação do meio, ou aumentando a duração 
dos testes. 
 De acordo com os resultados, existem diferenças estatisticamente significativas na 
microdureza após imersão das resinas compostas em saliva artificial, em relação aos grupos 
RC0 e BF0 de controlo a seco.  
Segundo Ricci, 2019 a absorção de água provoca a hidrólise dos polímeros de resina 
e a perda de ligações químicas entre as partículas de cargas. No início, pode ocorrer a 
expansão higroscópica da matriz orgânica, por solubilização de monómeros insaturados ou 
por desligação química de macromoléculas. Numa etapa seguinte, a hidrólise das ligações do 
silano ocorrerá devido à degradação das ligações matriz-partículas de cargas. 7,71  
 
 
Os resultados mostram que existem diferenças significativas na microdureza dos 
grupos RCCC, BFCC e RCSL e BFSL após imersão em soluções ácidas (sumo de limão e Coca 
cola®) em relação aos grupos controlos RC0 e BF0 em solução de saliva artificial. Para 
demonstrar um efeito de pH dependente da acidez na estrutura da resina composta, seria 
interessante completar o nosso estudo utilizando soluções de pH crescente.  




 O ácido cítrico e o ácido fosfórico são considerados como erosivos para os tecidos 
duros e as resinas compostas. A acidez pode provocar a dissolução das matrizes polimericas 
e separar as partículas de cargas inorgânicas, que reduz a microdureza e diminui a resistência 
mecânica das resinas compostas.16,63 
 
Os resultados mostram também que existem diferenças significativas na microdureza 
dos grupos RCVT, RCA, BFVT e BFA após imersão em soluções alcoólicas em relação aos 
grupos RC0 e BF0 controlos da saliva artificial.  
O efeito do etanol na microdureza das resinas compostas já foi demonstrado na 
literatura, segundo Sideridou e Karabela, 2011 utilizando espectroscopia de ressonância 
paramagnética eletrónica em resinas compostas (Bis-GMA/TEGDMA) após imersão em 
etanol, mostrou que os radicais etoxídicos (EtO-) foram produzidos. Outras experiências 
mostraram que os radicais hidroxilos (OH-) eram libertados de resinas à base de metacrilato 
e reagiam com o etanol para produzir radicais livres de etoxil "secundários".23 
 
Os resultados mostram diferenças significativas na microdureza dos grupos RCVT e 
BFVT após imersão das resinas compostas em vinho tinto em relação aos grupos controlo RC0 
e BF0, contendo vários ácidos e vários álcoois diferentes. Assim é impossível saber com 
certeza a origem do efeito deletério do vinho tinto nas nossas resinas compostas. 
 
Na prática clínica, as resinas compostas micro-híbridas como Filtek® Z250 são muito 
utilizadas. Este tipo de resina composta tem uma profundidade de polimerização de 2 mm e 
deve ser aplicada usando uma técnica incremental. Esta técnica tem limitações, tais como: 
alta probabilidade de contaminação entre dois incrementos, aumento do risco de falha de 
adesão, maior complexidade técnica e tratamentos mais longos. As resinas compostas Bulk 
Fill podem ser fotopolimerizadas até 5 mm de profundidade e permitem uma aplicação 
simplificada num único incremento. Para este estudo, escolhemos a resina composta 
microhíbrida, Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e uma resina composta Bulk 
Fill, Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) para comparar as suas 
microdurezas e avaliar se é possível obter uma restauração com a mesma resistência 
mecânica, simplificando protocolo de dentisteria e diminuindo o tempo de tratamento.9,10,13,14






De acordo com as limitações deste estudo podemos concluir que: 
 
- Existe uma diferença significativa de microdureza superficial das resinas compostas 
micro-híbridas Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Filtek® One Bulk Fill, 
(3M® Espe, Saint Paul, MN, USA). A microdureza superficial do Filtek® Z250 é superior 
em relação ao Filtek® One Bulk Fill, em condições iniciais e após imersão. 
 
- O material que apresentou menos alterações na microdureza foi a resina composta 
micro-híbridas Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) 
 
- O líquido alimentar que menos afectou a microdureza das resinas compostas foi o 
sumo natural de Aloé vera, ligeiramente básico, tem o mesmo efeito que a saliva artificial 
sobre a microdureza superficial das resinas compostas. 
 
- O líquido alimentar que mais afectou foi o álcool etílico 96% 
 
- Os líquidos mais prejudiciais são respetivamente o álcool etílico 96%, o vinho tinto, 
o sumo natural de limão, a Coca cola®, seguidos do sumo de aloe vera e da saliva artificial. 
 
- Entre imersão descontínua e contínua pode-se concluir que não existem diferenças 
significativas de microdureza superficial das resinas compostas micro-híbridas Filtek® 
Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, 
MN, USA) após 7 dias de imersão. 
 
Nas mesmas condições de polimerização, a maior microdureza da resina composta 
micro-híbrida Filtek® Z250 implica maior resistência à abrasão, mais indicada para 
restaurações extensas no sector posterior, desde que a técnica incremental seja bem 
executada. A resina composta Filtek® One Bulk Fill é de inegável interesse devido à sua 
facilidade de aplicação, mas a sua menor microdureza leva-nos a questionar sobre a sua 
resistência em áreas de elevado stress mecânico. 




Um bom compromisso clínico para uma restauração extensa no sector posterior 
poderia ser uma camada de resina composta Bulk Fill, até 5 mm de espessura, coberta com 
uma camada de resina composta microhíbrida, até 2 mm de espessura, para assegurar uma 
resistência mecânica ótima da restauração. 
 
O Médico Dentista tem um papel primordial na educação dos seus pacientes sobre a 
importância da higiene oral e dos hábitos alimentares. Este estudo revela o impacto dos 
refrigerantes e das bebidas alcoólicas na microdureza superficial das restaurações em resina 
composta.  
Seria interessante avaliar os efeitos dos líquidos alimentares nestas e noutras resinas 
compostas durante mais tempo, de modo a confirmar se as maiores alterações na microdureza 
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